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1 UVOD  
Zaradi globalne rasti prebivalstva bo kmetijski sektor po podatkih FAO organizacije do leta 
2050 primoran proizvesti približno 70 % več hrane kot smo jo leta 2006 (FAO, 2009). To kaže 
na velik pomen prilagoditve kmetijstva in pridelovalnih tehnologij, ki bodo morale v povezavi 
z vedno spreminjajočimi se okoljskimi razmerami zmožne zadostiti vse večjim potrebam 
človeštva. Pri tem nam bo digitalizacija v veliko pomoč.  
 
S pojmom kmetijstvo 4.0. poimenujemo trend spreminjanja proizvodnih zmožnosti v 
kmetijstvu s pomočjo digitalizacije. Glavna naloga digitalizacije na področju kmetijstva je 
daljinsko zbiranje, uporaba in izmenjava podatkov s pomočjo tehnologij, ki bodo prispevale k 
večji produktivnosti in hkrati zmanjševala vpliv na okolje, ki ga povzročamo z intenzifikacijo 
kmetijstva. Med tehnologije uvrščamo umetno inteligenco (AI), obdelavo podatkov velikega 
obsega, računalništvo v oblaku, kibernetsko fizični sistemi, informacijske in komunikacijske 
tehnologije ter IoT - internet stvari, … (EC, 2017a). Ključni člen v procesu digitalizacije za 
želen doseg napredka je sprejemanje ustreznih odločitev na podlagi zbranih podatkov. Samo 
sprejemanje odločitev v kmetijstvu ima zaradi svoje dinamike poseben pomen, saj je odvisno 
od številnih spremenljivk, ki so lahko zaradi vpliva okolja zelo nepredvidljive. 
 
Razvoj kmetijske tehnike ne zaostaja pri uvajanju digitalnih rešitev v primerjavi z drugimi 
dejavnostmi. Zaradi kompleksnosti in zapletene dinamike so tako sodobne tehnologije, ki 
omogočajo prehod v digitalno in avtomatizirano obliko kmetijstva še bolj dobrodošle 
(Dolenšek, 2020). Digitalne tehnologije so široko dostopne in se razvijajo z vsakim dnem. 
Delež uporaba v kmetijskih gospodarstvih je različen, to lahko pripišemo dejstvu, da je za 
večino tehnologije potrebna začetna naložba in usposabljanja, ki so glede na zahtevnost orodja 
različno obsežna. V namen doseganja višje stopnje uporabe predvsem na malih in srednje 
velikih kmetijskih gospodarstvih, kmetje in svetovalci potrebujejo nova znanja in spretnosti za 
uvedbo in uporabo tehnologij (Eip-agri, 2018). Na podlagi poročila izvedenih delavnice v 
okviru Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije lahko razberemo, da lahko razloge, ki ovirajo 
digitalizacijo najdemo v nizki digitalni pismenosti končnih uporabnikov, ki je deloma posledica 
starostne strukture uporabnikov in posledičnega ne zavedanja prednosti, ki jih uporaba 
pametnih tehnologij prinaša, strahu pred zlorabo podatkov, cenovni dostopnosti in specifični 
velikosti in specializaciji slovenskih kmetijskih gospodarstev (Močnik in sod., 2019). 
1.1 NAMEN IN POVOD DELA 
V diplomskem delu se želim v okviru splošne digitalizacije kmetijstva, koncepta kmetijstva 4.0, 
preciznega kmetijstva in načrtov dosedanje in prihodnje skupne kmetijske politike osredotočiti 
na sisteme za podporo pri odločanju v kmetijstvu. V nadaljevanju želim opisati ozadje in 
delovanje sistemov za podporo pri odločanju na splošno in v kmetijstvu, ter pregledati nekaj 
primerov uporabe na področju sistemov za podporo pri odločanju v kmetijstvu pri prostorskem 
načrtovanju, namakanju, rabi oziroma bilanci gnojil, sredstev za varstvo rastlin in splošnega 
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upravljanja kmetijskih gospodarstev ter ciljev, ki so na podlagi trenutnih potreb uporabnikov 
zadani za prihodnji razvoj teh orodij. 
2 SPLOŠNI POJMI  
2.1 DIGITALIZACIJA KMETIJSTVA 
Glavni namen digitalizacije v kmetijstvu je povečanje pridelka, njegove kakovosti ob sočasnem 
zmanjšanju negativnega vpliv pridelovanja hrane na okolje, ki bo količinsko zadoščala vse 
večjim potrebam človeštva. V primerjavi z ostalimi gospodarskimi panogami je digitalizacija 
kmetijstva zahtevnejša zaradi vedno spreminjajočih se oziroma nepredvidljivih razmer in večje 
količine odločajočih dejavnikov. Kmetijstvo je s svojimi značilnostmi strateška panoga vsake 
države. Razvitost kmetijstva predstavlja enega izmed kazalnikov splošne razvitosti države. 
Digitalizacija in robotizacija postajata zaradi stalno naraščajočega pomanjkanja delovne sile in 
administrativnih omejitev, ki se tičejo predvsem uporabe sredstev za varstvo rastlin, gnojil, 
vode ter dobrobiti živali, vedno bolj nujna procesa, ki ob enem omogočata zbiranje in pretok 
večje količine podatkov po celotni agroživilski verigi in tako prinašata koristi vsem deležnikom 
verige (Germšek, 2018). 
2.2 PRECIZNO KMETIJSTVO 
Precizno kmetijstvo je pristop k upravljanju na podlagi podatkov, za katerega je značilno 
zbiranje in uporaba podatkov, specifičnih za posamezno polje. To lahko nato uporabimo za 
prilagoditev uporabe surovin specifičnim značilnostim majhnih enot obdelovalnih površin in 
travinja za optimizacijo porabe goriva in surovin (vode, gnojil, FFS) ter za zmanjšanje izgub, 
ki bi sicer povzročile onesnaženje. Temelji na tehnoloških prelivih iz drugih sektorjev in se 
opira na številne tehnologije in infrastrukture, kot so sistemi za zbiranje in upravljanje 
podatkov, geografski informacijski sistemi (GIS), sistemi globalnega določanja položaja 
(GPS), mikroelektronika, brezžična senzorska omrežja (WSN), tehnologije radiofrekvenčne 
identifikacije (RFID). Precizno kmetijstvo je namenjeno podpori odločitev o kmetovanju z 
namenom, da se pravo količino vložkov uporabi na pravem mestu in ob pravem času (Kritikos, 
2017). 
2.3 KMETIJSTVO 4.0 
Ljudje so že od prazgodovine obdelujejo zemljo in redijo živali, v namen pridobivanja hrane, 
ki je temelj za preživetje. Kmetijstvo se razvija kot dolgotrajni proces, ki sega od kmetijstva 
1.0 do 4.0 (Zhai in sod., 2020). Kmetijstvo 1.0 se nanaša na tradicionalne pridelovalne tehnike 
in sega od obdobja pradavnine do okoli leta 1950. Kmetijstvo 1.0 za opravljanje dela uporablja 
človeško delovno silo. Čeprav so ljudje že v zgodovini uporabljali preprosta orodja, kot so srpi 
in lopate, je bila pridelava še vedno odvisna od težaškega ročnega dela, kar je vplivalo na 
produktivnost, ki je ostala na nizki ravni (Zambon in sod., 2019). Kot začetek kmetijstva 2.0 
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lahko štejemo izum parnega stroja v 19. stoletju in Zeleno revolucijo (1950), ki sta pripomogla 
pri zagotavljanju novih moči na vseh področjih življenja, vključno s kmetijstvom. Kmetje so v 
tem obdobju začeli z uporabo različnih kmetijskih strojev, dodajanjem dušika in uporabo novih 
sintetičnih pesticidov. Kmetijstvo 2.0 je doseglo višjo stopnjo produktivnost, ob enem pa 
povzročilo škodljive posledice, kot je onesnaževanje okolja. V 20. stoletju se je kot posledica 
razvoja računalništva in elektronike razvilo kmetijstvo 3.0.  Kmetijstvo 3.0 zajema uporabo 
GPS za upravljanje mehanizacije pri obdelavi zemlje in zatiranju škodljivcev, uporaba 
senzorjev in GPS za spremljanje donosa polj, telematiko ter upravljanje podatkov s programsko 
opremo namenjeno kmetovanju (Zhai in sod. 2020).  
 
Današnji razvoj kmetijstva prehaja v kmetijstvo 4.0, ki ga lahko poimenujemo tudi povezano 
kmetijstvo, navezuje se na uporabo tehnologij kot so umetna inteligenca (AI), obdelavo 
podatkov velikega obsega, računalništvo v oblaku, kibernetsko fizični sistemi, informacijske in 
komunikacijske tehnologije ter IoT - internet stvari. Navezuje se na uporabo podatkov za 
povečanje dodane vrednosti (optimizacija produktov/procesov, zmanjšanje tveganj in 
izpostavljenosti), povezovanje podatkov iz različnih virov (polje, stroji, zunanji viri) v realnem 
času na enotni platformi za enostavnejše sprejemanje odločitev ter povezovanje med deležniki 
v kmetijski in predelovalni verigi prek informacijskih sistemov, ki omogočajo pretok podatkov 
(Beta finance, 2018).  
 
V današnjem času se kmetje kot posledica vedno večje digitalizacije srečujejo s poplavo 
podatkov, ki jim otežuje prenos le teh v prakso (Massot in sod., 2020). Uporaba napredne 
tehnologije med drugim omogoča, da računalniški programi v obliki platform, kot so sistemi za 
podporo pri odločanju (DSS), v realnem času ustvarijo bogata poročila s priporočili, ki so 




Slika 1: Oblikovanje digitalne (r)evolucije v kmetijsvu (Eip-agri, 2018) 
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3 KMETIJSKA POLITIKA IN DIGITALIZACIJA 
Digitalizacija podeželskih območij Evrope je pomembna za same kmete kot vse ostale 
predstavnike industrije ter prebivalstva na suburbanih območjih. V okviru strategij Evropske 
komisije je poudarjen cilj enotnega digitalnega trga, ki poudarja pomembnost digitalizacije 
celotne evropske industrije, ki bi morala zagotavljati, da lahko vsaka panoga v Evropi, ne glede 
na velikost, lokacijo in področje, v celoti izkoristi digitalne inovacije, da bi nadgradila svoje 
proizvode, izboljšala svoje postopke in prilagodila svoje poslovne modele digitalnim 
spremembam, ki bodo neizogibne. V sporočilu z naslovom »Oblikovanje evropskega 
podatkovnega gospodarstva« komisija proučuje, kako bi lahko podatki zagotovili številne 
priložnosti za evropsko industrijo, vključno z agroživilskim področjem (EC, 2019). 
3.1 SKUPNA KMETIJSKA POLITIKA  
Skupna kmetijska politika (SKP) v letih 2021 – 2027 bo temeljila na devetih jasnih ciljih s 
pomočjo katerih se bo še naprej podpirala visoko kvalitetna pridelava hrane na edinstven 
evropski način kmetovanja. Zadani cilji so: 
– zagotovitev pravičnega dohodka kmetov, 
– okrepitev konkurenčnosti, 
– uravnoteženje razmerja moči v prehranski verigi, 
– ukrepanje na področju podnebnih sprememb, 
– skrb za okolje, 
– ohranitev krajine in biotske raznovrstnosti, 
– podpora generacijski pomladitvi, 
– ustvarjanje dinamičnih podeželskih območij, 
– varovanje kakovosti hrane in zdravja. 
Znanje in inovacija so tako pomembna opora vsem devetim ciljem, ki jih predvideva SKP 2021 
– 2020, zato bo SKP spodbujala večje naložbe v raziskave in inovacije in s svojimi ukrepi 
poskušala kmetom približati uporabo inovacij v vsakdanjem delovnem okolju (EC, 2018). 
 
Kmetijski sektor v EU je eden vodilnih svetovnih proizvajalcev hrane, ki omogoča kakovostno 
preskrbo s hrano in ponuja milijone delovnih mest. Digitalne tehnologije, kot so umetna 
inteligenca (AI), robotika, visoko zmogljivo računalništvo (HPC), internet stvari (IoT) in 5G, 
lahko povečajo učinkovitost kmetij, hkrati pa izboljšajo gospodarsko in okoljsko trajnost. Večja 
uporaba digitalnih tehnologij bo pozitivno vplivala tudi na kakovost življenja na podeželju in 
naredila ukvarjanje s kmetijstvom atraktivnejše za mlajše generacije v kmetijstvo. Po 
Berlinskem globalnem forumu za prehrano in kmetijstvo leta 2019 so evropske države 
podpisale izjavo o sodelovanju na temo »Pametna in trajnostna digitalna prihodnost za 
evropsko kmetijstvo in podeželje.« Štiriindvajset držav članic EU se je strinjalo, da bodo skupaj 
krepile podporo  številnim ukrepom v podporo uspešni digitalizaciji kmetijstva in podeželja v 
Evropi. V dokumentu priznavajo potencial digitalnih tehnologij za reševanje pomembnih in 
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nujnih gospodarskih, socialnih, podnebnih in okoljskih izzivov, s katerimi se sooča kmetijsko-
živilski sektor EU in podeželska območja. Države članice si bodo prizadevale tudi za 
vzpostavitev vseevropske inovacijske infrastrukture za pametni evropski kmetijsko-živilski 
sektor in ustvarile evropski podatkovni prostor za pametne kmetijsko-živilske aplikacije (EC, 
2020).  
3.1.1 Sistemi znanja in inovacij v kmetijstvu – AKIS 
V zvezi z skupno evropsko politiko po letu 2020 se Evropska komisija v okviru sistemov znanja 
in inovacij v kmetijstvu (AKIS) zavzema za oblikovanje in organizacijo nacionalnega 
inovacijskega ekosistema, ki bo na podlagi uspešnih strategij omogočal širjenje znanja in 
pripomogel k uresničitvi strateških načrtov oziroma ciljev skupne kmetijske politike. Sistemi 
znanja in inovacij v kmetijstvu (AKIS) so ključni za pomoč kmetom in podeželskim skupnostim 
pri njihovem izzivu. Dobro delujoč AKIS vključuje svetovalce za spodbujanje izmenjave 
znanja in inovacij, ter vse ostale deležnike agroživilske verige. Platforme znanja, ki zbirajo 
ustrezne informacije na nacionalni in evropski ravni, igrajo ključno vlogo pri širjenju znanja in 
uporabi inovacij, ter preprečujejo podvajanje stroškov. Evropska komisija želi z razvojem 
AKIS ekosistema vzpodbujati pretok znanja in krepitev povezav med raziskavami ter prakso, 
vzpodbujati čezmejno sodelovanje v okviru razvijanja in uporabe inovacij ter podpreti prehod 
kmetijstva na višjo digitalno raven (EC, 2019). 
4 SISTEMI ZA PODPORO PRI ODLOČANJU 
Sprejemanje pravilnih odločitev je bilo že od nekdaj bistvenega pomena za obstoj človeštva. 
Podpora procesu odločanja je znanstveno raziskovalno področje, ki vključuje številne 
znanstvene vede kot so statistika, informatika, psihologija, ekonomija in druge (Nižetić in sod., 
2007). Zgodovina sistemov za podporo pri odločanju sega v sredino 60. let prejšnjega stoletja, 
ko so raziskovalci začeli sistematično preučevati uporabo računalniških kvantitativnih modelov 
za pomoč pri odločanju in načrtovanju (Power D. J., 2017). Enovitne definicija za sisteme za 
podporo pri odločanju oziroma s tujko Decision Support Systems (DSS) ne obstaja. Keen 
(1980) trdi, da je nemogoče natančno opredeliti DSS, vključno z vsemi njegovimi vidiki: 
"Definicije sistemov za podporo odločanju ne more biti samo podpora odločanju." Širše 
gledano gre za informacijske sisteme, ki v kratkem času zberejo večjo količino koristnih 
podatkov, jih analizirajo in oblikujejo v celovita informacijska poročila, ki uporabniku 
pomagajo pri bolj informiranem odločanje, pravočasnem reševanje problemov in večji 
učinkovitosti pri obravnavanju vprašanj ali operacij, načrtovanju in celo upravljanju sistemov, 
ki modelirajo zapleten človeški postopek odločanja. Bohanec poudarja, da se DSS ukvarja s 
človekovim odločanjem, nasprotno od velike večine podpornih sistemov, ki se ukvarjajo s 
strojnim odločanjem (Bohanec, 2001).   
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Kljub neobstoju enotne definicije za sisteme za podporo pri odločanju lahko izpostavimo 
naslednje skupne značilnosti (Nižetić in sod., 2007):  
 
- DSS so zasnovani v namen olajšanje procesov odločanja. 
- DSS mora podpirati oziroma olajševati proces odločanja in ne avtomatizirati odločanje. 
- DSS mora biti sposoben hitrega odzivanja na spreminjajoče se potrebe odločevalcev. 
- DSS vključujejo tako podatke kot modele. 
- Cilj DSS je izboljšati učinkovitost odločitev in ne učinkovitosti, s katero se sprejemajo 
odločitve. 
- DSS podpirajo odločevalce predvsem v polstrukturiranih in nestrukturiranih situacijah, 
tako da združujejo človeško presojo in računalniške informacije. 
- DSS morajo biti zasnovani tako, da neposredno vplivajo na nosilca odločitve tako, da 
ima uporabnik prilagodljivo izbiro in zaporedje dejavnosti upravljanja znanja. 
4.1 SISTEMATIZACIJA 
V literaturi obstaja veliko kriterijev po katerih je mogoče sistematizirati DSS. Najpogostejša in 
splošna je delitev glede na način pomoči, ki ga sistem nudi, to je dokumentno usmerjeni, 
komunikacijski pogon, podatkovni, modelni in na znanju usmerjeni DSS (Nižetić in sod., 2007; 
Power) 
- Osnovani na dokumentih (»Document-driven DSS«): podpira sprejemanje odločitev 
z iskanjem in pridobivanjem pravih dokumentov. Osredotočen je na iskanje in 
upravljanje nestrukturiranih dokumentov podobno kot DSS, ki je osnovan na 
komunikaciji, služi le kot infrastruktura, primer so različni brskalniki. 
- Osnovani na komunikaciji (»Communication-driven DSS«): uporablja omrežne in 
komunikacijske tehnologije za lažje sodelovanje in komunikacijo ter tako hitreje in bolj 
produktivno sprejema odločitve. Služi zgolj kot infrastruktura, ki omogoča 
komunikacijo, medtem ko ljudje sprejemajo vse odločitve. Odločitve so večinoma 
"verbalne" in na splošno sistem ne shrani rezultatov odločitev, primer so klepetalnice,  
programi, ki omogočajo izmenjavo dokumentov ter spletno sodelovanje, sistemi za 
internetna srečanja. 
- Osnovani na podatkih (»Data-driven DSS«) podpira odločanje z analizo danih 
časovnih vrst podatkov in vračanjem novih informacij, pridobljenih z analizo s pomočjo 
spletne analitične obdelave (OLAP). Temelji na bazah podatkov, kjer so komponente, 
metode (skladiščenje podatkov in spletna analitična obdelava) in tehnologije dobro 
opredeljene in razdelane, primer so geografski informacijski sistemi (GIS). 
- Osnovani na modelih (»Model-driven DSS«) temeljijo na modelu odločanja z uporabo 
analitičnih in optimizacijskih orodij in metod na omogočajo izbiranje med številnimi 
možnostmi. 
- Osnovani na znanju (»Knowledge-driven DSS«) temeljijo na znanju, kot metode se 
uporabljajo pametne metode podpore odločanju, podatkovno rudarjenje, metode umetne 
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inteligence, itd. predstavlja specializirano znanje in podpira odločanje na določenem 
področju kot so medicinske diagnoze, popravila opreme, analiza naložb, finančno 
načrtovanje, usmerjanje vozil, nadzor proizvodnje in usposabljanja. 
 
Posamezni DSS so, v večini primerov, kombinacija dveh ali več arhitektur. Najobičajnejšo 
arhitekturo DSS lahko razdelimo na štiri podsisteme, in sicer podsistem za upravljanje 
podatkovnih baz, podsistem za upravljanje na podlagi znanja, podsistem za uporabniški 
vmesnik in uporabnik. 
Sistem za podporo pri odločanju je sestavljen iz naslednjih komponent (Nižetić in sod., 2007):  
 
- Uporabnik - oseba, ki uporablja DSS; 
- Uporabniški vmesnik - del sistema, ki komunicira z uporabnikom;  
- Modelna osnova - niz analitičnih in optimizacijskih orodij, ki izvajajo postopek 
odločanja; 
- Mehanizem sklepanja- del sistema, ki daje sklepe; 
- Baza znanja - informacije (znanje), vključno s podatki in pravili, shranjenimi v bazi 
podatkov. 
- Zahteve - nanašajo se na uporabniške zahteve, vnesene prek uporabniškega vmesnika; 
so bolj ali manj prilagojeni - odvisno od uporabniškega vmesnika; pošljejo jih v 
mehanizem sklepanja, kjer se obdelujejo 
- Rezultati - rešitev za uporabniške zahteve, poslane iz mehanizem sklepanja v 
uporabniški vmesnik 
- Podatki - zahteve za podatke ali nove informacije iz mehanizma sklepanja; in podatki, 
pridobljeni iz komponente baze znanja. 
5 ORODJA ZA PODPORO PRI ODLOČANJU V KMETIJSTVU 
Sprejemanje odločitev v kmetijstvu velja za zapleten proces, ki je odvisen od velikega  števila 
bioloških dejavnikov kot so zrak, voda, podnebje, zemlja, rastline, živali, mikroorganizmi v 
povezavi s številnimi agroekonomskimi in sociološkimi dejavniki ter političnimi uredbami, ki 
se navezujejo na končni dobiček pridelovalca (Jones in sod., 2017). Obstaja veliko dokazov, da 
je sprejemanje odločitev, ki je odvisno izključno od človeške presoje daleč od optimalnega in 
se dodatno poslabša s stresom, ki je med drugim tudi posledica dodatne zapletenosti, ki je 
značilna za kmetijstvo. Sprejete odločitve so večkrat nepopravljive in puščajo dolgoročne 
posledice na uspešnosti pridelave. V namen uspešnejšega sprejemanja odločitev, ki bi bili v 
pomoč pri prilagajanju uporabe sredstev za varstvo rastlin, gnojil in trajnostno uporabo 
naravnih virov (voda, tla, energija itd.) s širšim ciljem izboljšanja pridelave pridelkov v 
količinskem in kakovostnem smislu, se je v praksi začela pojavljati uporaba metod in tehnik, 
ki izhajajo iz informacijske ter kognitivne znanosti, umetne inteligence ter prepoznavanja 
vzorcev, v obliki računalniških programov, ki kot samostojen sistem ali zapleteno računalniško 
okolje pomagajo pri sprejemanju kompleksnih odločitev (Mir in sod., 2015). Sistemi za 
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podporo odločanju (DSS) se uporabljajo v preciznem kmetijstvu za zagotavljanje povratnih 
informacij različnim deležnikom, vključno s kmeti, svetovalci, raziskovalci in oblikovalci 
politike. Upoštevajoč definicij opisanih v prejšnjem poglavju, lahko sistem za podporo pri 
odločanju v kmetijstvu opredelimo kot človeško-računalniški sistem, ki uporablja podatke iz 
različnih virov, s ciljem, da kmetu oziroma uporabniku ponudi seznam nasvetov za podporo pri 
njegovem odločanju v različnih okoliščinah. Ena najbolj ključnih značilnosti DSS je ta, da 
sistem ne daje neposrednih navodil ali ukazov kmetom, ampak ti na podlagi podatkov in 
usmeritev končne odločitve sprejmejo sami (Zhai in sod., 2020). 
 
Zaradi obširnosti kmetijskih dejavnosti obstaja veliko področij s svojimi problematikami, s 
katerimi se lahko spopade DSS - npr. namakanje, učinkovita uporaba gnojil, prehrana in krma 
domačih živali, obvladovanje cen proizvodov, doziranje pesticidov itd. Vsaka od teh tem 
zahteva bistveno drugačno strokovno znanje (poznavanje področja). Uspeh DSS med kmeti pa 
ni nujno zagotovljen z arhitekturo in specializacijo uporabljenih orodij (Hanzlik in sod., 2015). 
 
Danes večina podatkov prihaja iz zunanjih virov, kot so vreme, sateliti, itd. Ločeni podsistemi 
pa se uporabljajo za predstavitev modelov in obdelavo podatkov, tako da lahko tipično 
arhitekturo DSS v kmetijstvu razdelimo na šest podsistemov, to je podsistem za upravljanje 
podatkov, podsistem za upravljanje modelov, mehanizem znanja, uporabniški vmesnik, 
arhitektura in omrežje DSS ter uporabnik (Mir in sod., 2015).  
  
Slika 2: Tipična arhitektura sistemov za podporo pri odločanju v kmetijstvu (prirejeno po Mir in sod., 2015) 
Kmetijski DSS so v večini temeljijo na znanju, kot metode se uporabljajo pametne metode 
podpore odločanju, podatkovno rudarjenje, metode umetne inteligence in predstavljajo znanje 
na ožje specializiranem področju. Znanje je predstavljajo v treh širokih kategorijah, in sicer na 
podlagi pravil, semantičnih omrežij in okvirjev, odvisno od vrste DSS in domene, za katero je 
zasnovan. Zastopanje znanja na podlagi pravil se uporablja za povezavo preprostih dejstev z 
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odločitvijo. Načelo pravil temelji na korelaciji enega ali več z enim ali več rezultati, ki se 
aktivirajo ali štejejo za resnične, če so vse izjave resnične. Semantična mreža predstavlja 
semantična razmerja med pojmi. Je usmerjeni ali neusmerjeni graf, sestavljen iz oglišč, ki 
predstavljajo koncepte in robove. Okvir vsebuje informacije, ki spremljajo objekt. Okvir 
vsebuje informacije o tem, kako uporabiti informacije, vsebovane v okviru, naslednje možnosti 
in način ukrepanja, kadar želena pričakovanja niso izpolnjena (Mir in sod., 2015). 
 
Sistemi za podporo odločanju (DSS) so lahko samostojni sistemi, v katerih je program 
nameščen neposredno na računalniški napravi (npr. računalnik, pametni telefon in tablični 
računalnik), ali pa spletni programi, s katerimi se lahko posvetujete, kjer koli je internetna 
povezava (prek pametnega telefona, tabličnega računalnika itd.). Računalniška tehnologija, 
bodisi v samostojnem ali spletnem načinu, omogoča številne in pogoste izračune, upošteva 
različne vhode, uporablja shranjene zapise podatkov za polje in baze podatkov ter vodenje 
evidenc. Spletni programi imajo praktične prednosti pred samostojnimi programi, saj lahko 
uporabniki do podatkov dostopajo z različnih naprav, neposredno na terenu oziroma kjer koli 
imajo na voljo internetno povezavo. Tako samostojni kot spletni spletni DSS, ki uporabljajo 
podatke v realnem času, zahtevajo, da se podatki redno vnašajo iz senzorjev in ali baz podatkov. 
Trenutna generacija DSS v kmetijstvu vse bolj temeljijo na spletnih aplikacijah, ki so dostopne 
prek računalnikov, tablic ali pametnih telefonov. Običajno omogočajo samodejno iskanje 
podnebnih podatkov iz spletnih podatkovnih baz ali klimatskih postaj. Uporabljajo se lahko 
tudi za delo z daljinsko zaznavnimi podatki in geografskimi informacijskimi sistemi (GIS), kjer 
je to potrebno (Zhai in sod., 2020).  
 
DSS-modeli uporabijo za pripravo načrta, priprave priporočil med rastjo pridelkov v realnem 
času ali pripravo priporočila za kratkoročno prihodnost. Časovna narava delovanja DSS modela 
je odvisna predvsem od vrste podnebnih in drugih vhodnih podatkov, ki so bili priloženi 
modelu. Na primer vremenski podatki poganjajo številne simulacije posevkov in talnih 
procesov, povprečni podatki se lahko uporabijo za pripravo načrtov za celoten pridelek pred 
sajenjem pridelka. Za upravljanje v realnem času se uporabljajo vremenski podatki, merjeni v 
realnem času na kmetiji ali pridobljeni iz drugih klimatskih baz (Mir in sod., 2015). 
5.1 PROSTORSKI SISTEMI ZA PODPORO PRI ODLOČANJU V KMETIJSTVU 
SDSS (Spatial decision support system) so prostorski sistemi za podporo odločanju pomagajo 
odločevalcem in načrtovalcem pri zajemanju, shranjevanju, obdelavi, prikazovanju, 
organiziranju, določanju prioritet in vizualizaciji odločitev s prostorskimi in časovnimi 
dimenzijami (Ghabour in sod., 2020).  
 
LANDSUPPORT: (Priloga A1, A2, A3) je brezplačni tako imenovan prostorski sistem za 
podporo pri odločanju, ki je namenjen usklajevanju kmetijskih ukrepov in rabe zemljišč z 
izvajanjem ciljev, ki jih določa aktualna politika za kmetijstvo in okolje. Več evropskih direktiv 
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in politik je namenjenih usklajevanju kmetijstva in okolja, ohranjanju naravnih virov in 
hkratnemu prilagajanju podnebnim spremembam. Vendar je popolno izvajanje teh direktiv in 
politik še vedno izziv. Sistem omogoča integriran pristop k številni kmetijskim in okoljskim 
težavam s pristopom modeliranja »Earth Critical Zone« in predstavlja dejansko podporo 
kmetom v namen spodbujanje sprejemanja trajnostnih kmetijskih praks (Open access 
government, 2020).  
 
Soil Navigator: (Priloga A4) je kmetijski sistem za podporo odločanju (DSS) za ocenjevanje 
in optimizacijo funkcije tal. Večina kmetijskih DSS je osredotočenih na kratkoročne cilje za 
naslednjo rastno sezono, kot so povečanje razpoložljivih hranil v rastlinah ali optimizacija 
pridelka, medtem ko so druge pomembne funkcije tal, kot so čiščenje in regulacija vode, 
skladiščenje ogljika in zagotavljanje biotske raznovrstnosti po navadi izključene. Sprejemanje 
pravilnih odločitev o upravljanju za dolgoročno trajnost je zato zahtevno, kmetje in svetovalci 
na kmetijah pa bi imeli veliko koristi od DSS, ki temelji na dokazih in je namenjen sočasni 
oceni in izboljšanju oskrbe več funkcij tal. Soil Navigator ponuja vrsto uporabniku prijaznih 
strategij upravljanja tal za upravljanje funkcij tal glede na posamezna pedoklimatska območja, 
rabo zemljišč (polja in travniki) in sistemih kmetovanja. Sitem deluje na podlagi integrativnega 
modeliranja Decision EXpert (DEX) in zaobjema pet glavnih funkcij tal: primarna 
produktivnost, čiščenje in regulacija vode, skladiščenje ogljika in podnebna ureditev, kroženje 
hranil in biotska raznovrstnost ter zagotavljanje habitatov. Sistem omogoča sočasno oceno 
funkcij tal in daje priporočila za izboljšanje oskrbe tal (Landmark, 2019). 
 
GEOLAND2: je sistem, ki je zasnovan tako, da krepi sposobnost odločevalcev za izboljšanje 
rabe zemljišč, ki so v kmetijski ali gozdarski rabi ter posredno pomaga oblastem pri odzivanju 
na morebitne okoljske katastrofe in izredne razmere. To je mogoče zaradi najnovejših podatkov, 
zbranih s satelitov, ki spremljajo zemljo. Podatki so pretvorjeni v zemljevide in vizualna orodja, 
ki jasno ponazarjajo trenutno stanje kopnega in spremembe v okolju. Za projekt je ključno 
sodelovanje s programom opazovanja zemlje Evropske komisije Copernicus, ki nosilcem 
odločanja zagotavlja boljše oziroma natančnejše okoljske informacije. Z uporabo satelitskih 
podatkov storitev kartiranja ponuja osnovne o pokrovnosti tal in njihovi uporabi ter lahko 
ustvari zemljevide, ki se osredotočajo na določene biofizične parametre, kot so pokritost 
vegetacije, sevanje in razpoložljivost vode. Zemljevidi so za široko uporabo in so podlaga za 
bolj dodelane geoinformacijske storitve, kot so vizualni podatki o letnih in sezonskih 
spremembah rabe zemljišč. Podatki podpirajo tudi evropsko in svetovno okoljsko politiko ter 
strategije o podnebnih spremembah, zanesljivi preskrbi s hrano in trajnostnem razvoju (EC, 
2015). 
5.2 ORODJA ZA PODPORO ODLOČANJU PRI NAMAKANJU 
»Težava pri namakanju je, da se opravlja precej na pamet. Namaka se bodisi preveč, zaradi 
česar so pridelki manj kakovostni in slabše obstojni, povečajo se poraba vode in električne 
Kosjek K. Pametni sistemi za podporo pri odločanju v kmetijstvu. 




energije ter spiranje hranil in pesticidov v podzemno vodo, bodisi premalo, ker kmetje ne vedo, 
koliko bi morali namakati. Zelo pogosta napaka je tudi, da začnejo namakati prepozno, ko je 
vode v tleh že premalo. Za rešitev te težave bi morali okrepiti prenos znanja do uporabnikov o 
tem, katere parametre je treba spremljati.« (Videmšek in sod., 2018). 
 
Sistemi za podporo odločanju (DSS) namenjeni podpori namakanja, so zmogljiva orodja, ki 
pripomorejo doseganju izboljšanja učinkovitosti uporabe vode za namakanje. DSS za 
namakanje lahko pomaga kmetu v postopku odločanja, povečuje dohodek z optimizacijo rabe 
vode in zagotavlja najboljšo pričakovano pridelavo pridelka v določeni rastni dobi pod 
določenimi pogoji (Gallardo in sod., 2020). 
 
SPON: Biotehniška fakulteta je v navezi z ostalimi partnerji v okviru projekta LIFE 
ViVaCCAdapt (2016-2021) z naslovom Prilagajanje na vplive podnebnih sprememb v 
Vipavski dolini (LIFE15 CCA/ SI/000070) vzpostavila pilotni sistem za podporo odločanju pri 
namakanju (SPON), ki je prvotno namenjen uporabi kmetijskih gospodarstev v Vipavska 
dolini, s ciljem kasnejše razširitve uporabe na državno raven, ki bo izvedena v okviru projekta 
EIP PRO PRIDELAVA (2018–2021). SPON v osnovi temelji na vodobilančnem modelu 
IRRFIB, ki je v uporabi že od leta 1994, v primerjavi s SPON ne vključuje dejanskih meritev 
količine vode v tleh. SPON izračuna priporočen čas namakanja ter količino vode (Priloga A6), 
ki se naj uporabi v obroku namakanja za obdobje 5 dni v naprej, pri čemer upošteva informacije 
o  vodozadrževalnih lastnostih tal kot sta poljska kapaciteta (PK) in točka venenja (TV), 
podatke iz merilnika količine vode v tleh, potrebe rastline po vodi glede na fenofazo v kateri se 
nahaja ter vremensko napovedjo, ki se navezuje na predvideno količino padavin in 
evapotranspiracijo. Sistem v primerjavi z že obstoječimi sistemi omogoča izračun minimalnega 
obroka namakanja, učinkovitost je prilagojena glede na tehnologijo namakanja, omogoča tudi 
druge strategije namakanja kot je namakanje do PK ali druge poljubne vrednosti. Izračuni se 
zaženejo vsak dan po 9. uri, uporabnik SPON pa je v obliki elektronskega sporočila (Priloga 
A5) ali z uporabno spletnega vmesnika seznanjen z dnevnim priporočilom za namakanje. 
Priporočilo vsebuje priporočilo za namakanje s priporočeno količino vode za namakanje v 
naslednjih 5 dnevih, graf meritev količine vode v tleh, ki se nanaša na obdobje preteklih 5 dni, 
ter podatkom o trenutni fenofazi, pretekli fenofazi in predvidenem datumom nastopa naslednje 
fenofaze ter povezavo do vmesnika, ki omogoča spremembo fenofaze. Spletni vmesnik poleg 
vseh podatkov, ki so zajeti v obliki elektronskega sporočila omogoča tudi uporabniške 
nastavitve o kulturi, lokaciji, podatkih o tleh (PK, KT, TV), zastirki, tehnologiji namakanja, 
minimalnem in maksimalnem obroku namakanja, strategiji namakanja itd. (Honzak in sod., 
2019). 
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Slika 3: Shematski prikaz delovanja SPON (Honzak in sod., 2019) 
Apollo: Gre za brezplačno rešitev za podporo odločanju pri namakanju, ki  temelji na uporabi 
prosto dostopnih podatkih opazovanja Zemlje, v okviru programa Obzorje 2020 jo je razvilo 
partnerstvo petih evropskih držav (Grčija, Španija, Avstrija, Belgija in Srbija) in je za razliko 
od ostalih orodij namenjen tudi uporabi na manjših kmetijskih gospodarstvih. Sistem zbira 
informacije z uporabo tehnologij opazovanja zemlje oziroma daljinskega zaznavanja, kot so 
senzorji, nameščeni na satelitih ali brezpilotnih letalih.  S pomočjo slednjih pridobiva podatke 
o vlažnosti tal na golih površinah in tistih, ki so pokrite z rastlinjem, dnevno prikazuje 
zemljevide klimatskih spremenljivk, in sicer temperature in padavin, uporablja napredne 
vegetacijske indekse za oceno biofizičnih parametrov pridelkov (npr. indeks listne površine, 
vsebnost klorofila, dušika), ki omogoča spremljanje razvoja pridelka ter oceno biomase. 
Podatki o opazovanju zemlje se uporabljajo v agronomskih modelih. Vloga agronomskih 
modelov je prevod podatkov v pomembne informacije za kmete. Na ta način kmetje dobijo 
informacije, ki jim pomagajo biti bolj učinkoviti v svojih kmetijskih dejavnostih. Kmetje lahko 
na primer prejmejo informacije v zvezi z namakanjem, na primer čas in količino vode, ki bi jo 
morali uporabiti. Poleg tega lahko pridobijo informacije o razvoju svojih pridelkov, ki jim lahko 
pomagajo, da pravočasno odkrijejo težave, kot so okužba s škodljivci in bolezni (Priloga A7). 
Orodje je na voljo brezplačno prek spletne platforme (Apollo, 2017). 
 
FIGARO: je orodje za podporo odločanju o namakanju, ki je zasnovana tako, da pridelovalcem 
omogoča enostavno uporabo moči najsodobnejše namakalne tehnologije in agronomskega 
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znanja za optimizacijo uporabe vode, povišanja produktivnosti ter k zagotavljanju preskrbe s 
hrano in kakovosti okolja za naslednje generacije. Čeprav je ta sistem v glavnem namenjen 
varčevanju z vodo, kmetom pomaga tudi pri porabi manj energije, gnojil in pesticidov. Sistem 
izdeluje priporočila na podlagi podatkov pridobljenih iz senzorjev ter zelo natančnih 
spremenljivih modelov in algoritmov, ki se navezujejo na posevke in njihove potrebe po vodi 
na podlagi dejanskih razmer v povezavi s hidrološkimi modeli in vremensko napovedjo. Sistem 
omogoča interakcijo med znanstveno dobrimi rešitvami in kmeti, kar ustvarja dvostranski 
pretok informacij (EC, 2017b). 
5.3 ORODJA ZA PODPORO ODLOČANJU PRI GNOJENJU 
Uporaba gnojil, mineralnih ali organskih, je za pridelavo visoko donosnih in kakovostnih 
pridelkov vedno bolj nujna. Uporaba gnojil v prekomernih količinah je potratna, povečuje 
tveganje za onesnaževanje, zmanjšuje dobiček in v nekaterih primerih negativno vpliva na rast 
rastlin, vpliva na pojav bolezni, škodljivcev in razvoj plevela. Za povečanje dobička in 
izogibanje odpadkom morajo kmetje vsako leto načrtovati uporabo hranil za vsak poljski 
pridelek. Organski gnoj (blato iz čistilnih naprav, gnojevka itd.) vsebuje velike količine 
hranilnih snovi, kar lahko pogosto pomeni, da so možna velika zmanjšanja potreb po 
anorganskih gnojilih. Upravljanje s hranili lahko igra pomembno vlogo pri zaščiti, obnovi in 
izboljšanju stanja in raznolikosti vseh ekosistemov, površinskih vod ter zagotovi postopno 
zmanjševanje onesnaženja podzemne vode. Racionalno ravnanje z gnojili je ključnega pomena 
pri učinkoviti rabi virov, ki so v osnovi neobnovljivi in imajo lahko velik vpliv na okolje, če se 
uporabljajo brez znanstvene podlage. Razpoložljivost znanstveno zanesljivih orodij za 
odločanje o racionalnem gnojenju je redka (Debeljak in sod., 2019). 
 
V Sloveniji zaenkrat še ni bilo razvitega orodja, ki bi bilo dostopno širši javnosti. Kmetijskim 
svetovalnim službam je v namen izračunov ustrezne količine mineralnih in organskih gnojil za 
zadostitev potreb po hranilih na voljo aplikacija Načrtovanje gnojenja. Drugih podobnih 
aplikacij ne zasledimo.  
 
PLANET: je sistem podpore za odločanje o upravljanju hranil (Planning Land Applications of 
Nutrients for Efficiency and the environmenT), ki je bil razvit kot računalniška različica škotske 
publikacije Defre, ki vsebuje priporočila za gnojenje. Programska oprema PLANET omogoča 
kmetom in njihovim svetovalcem, da uporabijo najboljšo pot upravljanja uporabe gnojil. 
Priporočila za gnojila se izračunajo na podlagi predhodnih posevkov ter uporabe mineralnih in 
organskih gnojil (Priloga A8). Zapisi se vodijo in ustvarijo se številna poročila. V sistemu so 
podana priporočila glede gnojil in uporabe apna, ki se navezujejo na vsa glavna hranila za 
pridelavo poljščin in vrtnin. Priporočila upoštevajo potrebo po hranilih posameznih rastlin, 
oskrbo z dušikom v tleh, druge rezultate analize tal in hranila, ki so rastlinam dostopne iz 
bioloških gnojil. Sistem omogoča tudi vodenje količine dušika, fosforja in kalija, ki se sprostijo 
iz organskih gnojil v povezavi z dejanskimi potrebami. Sistem omogoča izračun minimalne 
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količine dodanega organskega gnojila glede na izbrano obliko. Eden iz med modulov omogoča 
izračunava bilanco vseh hranil glede na proizvedena organska gnojila na  posamezni kmetiji, 
torej presežke ali primanjkljaje dušika, fosforja in kalija za celotno kmetijo. Bilanca je rezultat 
izračuna hranil, uvoženih na kmetijo v primerjavi s hranili, ki so izvožena s kmetije. Za vsako 
hranilo se izračunano razmerje primerja s tipičnimi referenčnimi vrednostmi za vrsto kmetije. 
Med sezono je mogoče razviti in posodobiti načrt uporabe hranil. Sistem prikazuje in tudi 
obravnava zaščitena območja z večjo možnostjo izpiranja dušika iz tal (Nitrate Vulnerable Zone 
- NVZ) za katere računa in poroča o minimalnih zahtevah za skladiščenje gnoja in gnojnice v 
skladu z njihovimi predpisi (Planet, 2014).  
 
FertiliCalc: je orodje za izračun zahtevanih sezonskih stopenj N, P in K za več kot 150 različnih 
kmetijskih rastlih ter stroškovno najučinkovitejše kombinacije komercialnih gnojil (Priloga 
A9). Orodje ponuja tudi ocene ravnovesja Ca, Mg in S na terenu, ki izhajajo iz izbranega 
programa gnojenja. Nove posodobitve programa omogočajo tudi izračun zakisanosti tal  in 
izgub N. Glede P in K so ocene podane na podlagi mejnih vrednosti običajnih indeksov 
razpoložljivosti, kar končni uporabniki pogosto ne vedo. Prav tako omogoča uporabnikom, da 
določijo najboljše gnojilo za predsetveno, med rastno in posetveno uporabo. Uporaba je lahko 
koristna tako za ponudbo kot za povpraševanje. Poleg tega se lahko uporablja za poučevanje, 
saj pomaga razumevati tudi utemeljitev te prakse upravljanja (Villalobos in sod., 2020). 
5.4 ORODJA ZA PODPORO PRI ODLOČITVAH ZA UPRAVLJANJE S SREDSTVI ZA 
VARSTVO RASTLIN 
Varstvo rastlin je mogoče opredeliti kot utemeljeno uporabo različnih metod, izdelkov in 
kemikalij, ki omogočajo optimalne proizvodne dejavnike, s ciljem  zaščite okolja, delavcev, ter 
potrošnikov. Koncept računalniških DSS za zatiranje škodljivcev ni nov. DSS modeli so bili 
razviti za bolezni, ki bi se lahko zelo hitro razširile, ali tiste, ki jih je treba redno nadzirati. 
Razvoj DSS povezanega z vremenom je v devetdesetih letih prejšnjega stoletja bistveno 
zmanjšal tveganje za škodo na pridelkih zaradi bolezni in škodljivcev ter zmanjšal uporabo 
sredstev za varstvo rastlin (Mir in sod., 2015). 
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Slika 4: Shematski prikaz delovanja sistema za podporo pri odločitvah za upravljanje s sredstvi za varstvo rastlin 
(prirejeno po Magarey in sod., 2020) 
 
FITO-INFO: Informacijski sistem za varstvo rastlin so leta 1997 razvili v namen zadostitve 
potreb širokega kroga uporabnikov, kot so kmetje, podjetja, raziskovalci itd. Velja za prvo 
orodje za podporo pri odločitvah za upravljanje s sredstvi za varstvo rastlin pri nas in je prvi te 
vrste v slovenskem jeziku. Orodje omogoča pregled škodljivih organizmov (sistematika, opisi, 
slike), sredstev za varstvo rastlin (pripravki, toksikologija sestavin, prodajalne), prognoze 
(napovedi pojavljanja škodljivih organizmov in ukrepov) in zakonodaje (zakoni in predpisi). 
Uporabniki na podlagi meteoroloških in fenoloških podatkov, raziskav in opazovanj razvoja 
škodljivcev in bolezni ter preteklih izkušenj prejemajo poročila in nasvete za nadaljnje 
ukrepanje (Priloga A10). Obvestila lahko spremljajo na spletni strani FITO-INFO in 
Kmetijskega inštituta Slovenije, prek telefonskega odzivnika ali neposredno prek elektronske 
pošte ali SMS sporočil (FITO-INFO, 2015). 
 
DESSA: je na pobudo EU oblikovan inovativen podporni sistem za pametno kmetijstvo, ki 
temelji na  uporabi interneta stvari (IoT) in preciznega kmetijstva. Je orodje za podporo 
odločanju, ki kmetom zagotavlja natančne in specifične informacije o ukrepih za zaščito rastlin, 
ki jih je treba izvesti na podlagi pogojev na kmetiji. Sistem temelji na internetu stvari in je 
sestavljen iz senzorjev, nameščenih na kmetiji, ki merijo ključne parametre, kot so prisotnost 
škodljivcev, spor, vlage itd. Ti parametri se vnesejo v programsko opremo v oblaku, ki 
vključuje  za to prilagojene modele. Programsko opremo sestavljajo algoritmi, ki obdelujejo 
podatke. Natančni ukrepi, ki jih je treba sprejeti glede na okoliščine vsake kmetije, se kmetom 
sproti pošiljajo prek pametnih naprav. Sistem izboljšuje odločanje kmetov glede varstva 
pridelkov, zmanjšuje stroške pridelave in povečuje trajnost pridelka in kakovost proizvodnje. 
Sistem za podporo odločanju je uporabniku prijazen in nagovarja nepripravljenost kmetijskega 
Kosjek K. Pametni sistemi za podporo pri odločanju v kmetijstvu. 




sektorja po vključevanju digitalnih rešitev, saj je bil razvit v tesnem sodelovanju s kmeti in 
zadrugami. Prav tako je v celoti usklajen z direktivo EU, saj kmete vključuje v prakse z 
omejenim tveganjem za zdravje ljudi in okolje, prednost pa daje nizkemu vnosu pesticidov (EC, 
2020). 
5.5 ORODJA IN METODE ZA PODPORO ODLOČANJU V KMETIJSKEM 
MENEDŽMENTU 
V namen sprejemanja odločitev v kmetijstvu so poleg tehnoloških informacij in poročil, ki jih 
ponujajo ožje specializirani sistemi za podporo pri odločanju nujne tudi ekonomske 
informacije. Slednje obravnavajo sistemi za podporo odločanju v kmetijskem menedžmentu, ki 
delujejo na podlagi modelnih kalkulacij stroškov kmetijske proizvodnje, ki poleg finančnih 
kriterijev zajemajo številne druge, med seboj nasprotujoče si kriterije. Odločevalci na 
kmetijskih gospodarstvih morajo sprejeti odločitve o tem na kakšen način bodo proizvajali, v 
katerem sezonskem obdobju ter v kakšnih količinah, v skladu z njihovimi fizičnimi in 
finančnimi omejitvami ter ciljem doseganja čim boljših rezultatov proizvodnje (Pažek, 2016). 
 
SustainFARM: je orodje, ki kmetom pomaga oceniti trajnost njihovega sistema kmetovanja v 
12-mesečnem obdobju (Priloga A11). Uporablja se lahko tudi kot orodje za podporo pri 
odločanju kmetov in upravljavcev zemljišč, da jim pomaga prepoznati možne učinke 
spreminjanja njihovega sistema na uspešnost v celotnem obsegu kazalnikov trajnosti kot so 
upravljane tal, pokrajina in dediščina, NPK bilanca, energija in ogljik, preskrba s hrano, 
upravljanje zdravja in dobrega počutja živali itd. Orodje se lahko uporablja na evropskih 
kmetijah vseh velikosti, ki proizvajajo tako hrano (poljščine, živina, zelenjava, sadje, oljke) kot 
neživilske izdelke (les in lesna goriva). Orodje lahko uporabljajo kmetje, upravljavci zemljišč, 
svetovalci in vsi drugi, ki jih to področje zanima (SustainFARM, 2019). 
 
Na splošno je na voljo kar nekaj komercialnih celovitih informacijska rešitev kot sta v Sloveniji 
priljubljen Pantheon Farming, Farm635net in ostali, ki uporabnikom z razvitimi različnimi 
moduli na področju kmetijstva omogoča funkcije kot so poenostavljeni kmetijski in 
računovodski procesi z enim vnosom podatkov, dostop prek mobilne aplikacija, optimizacija 
gnojenja in namakanja, načrtovanje, optimizacija in nadzorovanje poljedelskih ciklov, pregled 
nad zalogo v skladiščih, nadzor nad škodljivci na več mestih hkrati, opozorila ob povečanju 
števila škodljivcev, mobilni kalkulator pesticidov za izračun količine pesticidov na terenu, 
nadziranje bolezni, nadzorne plošče in analize za poljedelstvo, poenostavljeno upravljanje 
zemljišč. V svoje funkcije zajema preverjanje skupnega pridelka s pomočjo statističnih 
podatkov glede na različne sorte, omogoča jasen vpogled v urnik vsakega delavca, predlaga 
časovne, lokacijske ter količinske rešitve glede namakanja, gnojenja ter zaščite, izračunava 
različne vegetacije indekse ter oceni potrebne resurse, omogoča tudi izdajo poročil in vodenje 
evidenc v namen poročanja za kmetijsko okoljske podukrepe, potrebe za FADN poročanje, 
rejske knjige, zemljiških evidenc ter kmetijskih subvencij. V svojo rešitve po navadi zajemajo 
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vhodne podatke, ki jih pridobivajo na podlagi satelitskih posnetkov, meteroloških podatkov, 
pasti, ki samodejno zaznavajo ter uporabnika obvestijo o  pojavu škodljivcev, molznih robotov 
itd. Orodje predstavlja celovito rešitev sistema za podporo pri odločanju s ciljem okolju 
prijaznega, finančno in časovno učinkovitega odločanja (Datalab; 365farmNet).    
6 PRIHODNOST SISTEMOV ZA PODPORO PRI ODLOČANJU V 
KMETIJSTVU 
Izzivov na področju razvoja za podporo pri odločanju je ogromno, kar pomeni, da je še ogromno 
prostora za izboljšave. Cilj vseh sistemov je, da preidejo v stalno in številčnejšo uporabo na 
kmetijskih gospodarstvih, kmetijskih svetovalnih službah in preostali agroživilski verigi in niso 
le muhe enodnevnice, ki po kratkem obdobju uporabe preidejo v pozabo.  
6.1 IZZIVI V PRIHODNOSTI 
6.1.1 Poenostavitev uporabniških vmesnikov 
Večina kmetov nima ustreznega računalniškega in matematičnega znanja za uporabo obstoječih 
sistemov, niti niso pripravljeni nameniti večje količine časa za izobraževanje o uporabi le teh. 
Priporočljivo je, da so uporabniški vmesniki poenostavljeni, uporabnikom prijazni in rezultatov 
ne prikazujejo v obliki obširnejših računskih procesov, od uporabnika pa ne zahtevajo 
obsežnega vnosa podatkov (Rose in sod., 2016).  
6.1.2 Srednjeročne in dolgoročne napovedi 
DSS naj bi uporabniku zagotavljal celovite nasvete, ki obsegajo celoten cikel pridelave na 
kmetijskem gospodarstvu. Kratkoročno načrtovanje naj bi obsegalo vsakodnevne dejavnosti 
odločanja, kot so razporejanje kmetijskih opravil najprimernejšim strojem, ustvarjanje 
optimalnih poti za vsak stroj, načrtovanje dnevnih in tedenskih namakalnih dejavnosti itd.  
Srednjeročno načrtovanje bi moralo kmetom nuditi podporo za sezonske odločitve. Na primer 
gnojenje kmetje običajno opravijo na podlagi lastnih opažanj in izkušenj v preteklosti, kar vodi 
do nenatančne uporabe in povzroča resno škodo na poljih in pridelkih. DSS lahko s pomočjo 
vmesnega načrtovanja kmetom ponudijo podrobne nasvete o obliki gnojila, ki naj jo uporabi, 
pravem času za gnojenje ter količini, ki naj jo uporabi. Dolgoročno načrtovanje se na splošno 
nanaša na letne ali več letne dejavnosti odločanja, v te lahko štejemo investicije v strojno 
opremo, ustrezno izvajanje servisa itd. S spremljanjem stanja posameznih strojev lahko DSS 
kmete obvestijo, kateri stroji ne delujejo več in katere nadomestne dele je treba kupiti za 
zamenjavo. Na žalost se trenutno obstoječi DSS osredotočajo predvsem na kratkoročno 
načrtovanje, manjkajo jim predvsem zmožnosti srednjeročnega ter dolgoročnega načrtovanja 
(Zhai in sod., 2020).  
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6.1.3 Prilagajanje  spremembam 
Za kmetijstvo je značilna zapletena dinamika in stalno spremenljivi dejavniki, zato je zmožnost 
prilagajanje spremembam ključnega pomena. Negotovi in dinamični dejavniki na splošno 
izhajajo iz naslednjih vidikov. Prvič, meteorološke razmere močno vplivajo na rast pridelkov. 
Povišanje temperature lahko na primer skrajša rastni krog pridelkov. Posledično se morajo 
ustrezno spremeniti tudi obdobja gnojenja, plevela in obiranja DSS morajo upoštevati 
negotovost in dinamične dejavnike podnebnih sprememb, da kmetom nudijo natančno podporo 
pri odločanju. Drugič, dinamično se spreminjajo tudi razmere na kmetijskih površinah, zlasti 
vlaga tal in ohranjanje hranilne vrednosti na njivah. Nizka vrednost vlage v  tleh zahteva, da 
kmetje izvajajo namakalne dejavnosti pogosteje, medtem ko prisotnost višjih vrednosti hranil, 
od kmetov zahteva gnojenje v manjših količinah. Spremljanje okoljskih sprememb je 
bistvenega pomena. Tretjič, kmetje se morajo spoprijeti z negotovostjo in dinamičnimi 
dejavniki gospodarskih učinkov trga. Na ceno kmetijskega pridelka lahko vpliva več 
dejavnikov, kot so povečana pridelava, logistika, zaloge v skladiščih, zahteve potrošnikov itd. 
Majhne spremembe enega samega dejavnika lahko privedejo do verižne reakcije (Asseng in 
sod., 2004). 
6.1.4 Ponovno načrtovanje  
DSS naj bi bili zmožni izvedbe ponovnega načrtovanja. Občasno se lahko pojavijo 
nepričakovane okvare in težave, kot so mehanske okvare kmetijske mehanizacije in nenadne 
spremembe vremena. Ti neuspehi in vprašanja lahko otežijo oziroma onemogočijo, da bi izvedli 
prvotno načrtovane strategije, sistemi bi morali omogočati prilagoditev trenutne strategije ali 
možnost ustvarjanja nove rešitev v namen nadaljnje podpore (Zhai in sod., 2020).  
6.1.5 Integrirana podpora s strani strokovnjakov  
Zaželjeno je, da bi bili novi sistemi bili zmožni integrirati znanje izkušenih strokovnjakov. 
Zaradi časovne omejenosti računanja in zapletenosti kmetijskih problemov, lahko DSS kmetom 
ponudijo netočne oziroma včasih celo napačne predloge. Za preprečitev in odpravljanje napak, 
bi lahko novejši sistemi omogočali izražanje  mnenja na podlagi njihovega znanja in izkušenj 
preko za to oblikovanega interaktivnega vmesnika. S preverjanjem priporočil pred izvajanjem, 
bi tako lahko zmanjšali pojav napak (Zhai in sod., 2020). 
6.1.6 Napovedi  
Priporočajo se naslednje štiri vrste napovedi. Prvič, rast pridelka je odvisna od večih 
dejavnikov, kot so vreme, tla, namakanje in gnojenje. Zgodnja ocena kmetijske proizvodnje je 
v pomoč kmetom, da ugotovijo, ali je treba nekatere dejavnosti izvesti za izboljšanje kakovosti 
proizvodov. Drugič, napovedi podnebnih sprememb kmetom omogočajo, da prilagodijo 
upravljanje pridelka in se izognejo nepotrebnim podnebnim tveganjem. Tretjič, z odkrivanjem 
Kosjek K. Pametni sistemi za podporo pri odločanju v kmetijstvu. 




možnih simptomov in zgodnjih znakov lahko DSS opozorijo kmete na možne pojave 
škodljivcev in bolezni ter jim pomagajo, da sprejmejo določene preventivne ukrepe, da se 
izognejo nadaljnjim izgubam. Četrtič, z analizo nihanj na trgu bi lahko DSS napovedali zahteve 
potrošnikov in gibanje cen kmetijskih proizvodov. Posledično bi kmetje v največji meri 
pridelavo priredili povpraševanju in tako dosegli večji dobiček (Zhai in sod., 2020). 
6.1.7 Uporaba podatkov iz zgodovine 
Podatki iz zgodovine bi se lahko uporabili za primerjavo z obstoječimi, tako bi se lahko v 
primeru primerljivega trenutnega stanja uporabile strategije, ki so se izkazale kot uspešne v 
preteklosti in zavrgle v preteklosti izvedene strategije, ki niso prinesle željenih rezultatov (Zhai 
in sod., 2019). 
7 POVZETEK 
Orodja za podporo pri odločanju ponujajo zanimivo možnost razvoja modelov, specifičnih za 
kmetije, ki jih posamezni kmetje lahko uporabijo za načrtovanje svojih dejavnosti kot odziv na 
spreminjajoče se okoliščine, s čimer lahko obvladujejo problem preobremenjenosti oziroma 
poplave informacij. Za učinkovitost je bistveno zajemanje, obdelava, upravljanje in 
vizualizacija številnih različnih virov informacij, da se omogoči ekonomsko izvedljivo in 
okolju prijazno odločanje. Omogočanje takšnega odločanja je problematično, ne samo zaradi 
raznolikosti razpoložljivih informacij, ampak tudi zaradi dinamične narave številnih 
spremenljivk, ki so potrebne za strateško načrtovanje in optimalno odločanje. Razvoj novih 
tehnologij omogoča premagovanje teh ovir.  Ob upoštevanju vseh izzivov pri razvoju orodij, 
predvsem celovitih rešitev, ki bodo primerne tudi za manjša kmetijska gospodarstva in 
ozaveščenosti o pomembnosti digitalne pismenosti in cilju izobraževanja o le teh, bi lahko 
orodja postala nepogrešljiv del vsakega gospodarstva.  
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Uporabniški vmesniki, ki služijo kot dodatek k lažjemu  razumevanju sistemov za podporo pri 
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